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Résumé : 
 
Nous proposons dans ce papier une méthode de génération du processus d’usinage en utilisant 
l’approche de raisonnement à partir des cas. En effet, le Raisonnement à Partir des Cas (RàPC), est un 
processus de résoudre de nouveaux problèmes basés sur les solutions des problèmes semblables passés. 
Le RàPC utilisé dans ce travail consiste à chercher des processus d’usinage (Opération, outil de coupe et 
machines-outils) convenables aux caractéristiques des entités d’usinage. Il est constitué de trois 
modules ; indexation des cas, recherche des cas et estimation de similarité, ainsi que le processus 
d’adaptation. 
 
Abstract : 
 
We propose in this paper a method of machining process generation by using of case based reasoning 
approach. Indeed, the Case Based Reasoning (CBR) is a process to solve new problems based on the 
solutions of the last similar problems. The CBR used in this work consists to look for machining processes 
(Operation, cutting tool and machine-tools) of appropriate to machining features characteristics. It 
consists of three modules; indexing of the cases, search cases and estimate of similarity, as well as 
adaptation process. 
 
Mots-clefs :  
 
Processus d’usinage, Entités d’usinage, Raisonnement à partir des cas. 
 
1 Introduction 
 
Face aux nouveaux défis d’une compétitivité industrielle aux exigences toujours plus forte, 
les entreprises sont à la recherche perpétuelle de solutions qui s’expriment en termes 
d’organisation, d’innovation technique, d’outils et de méthodes de travail. Cette démarche 
générale et permanente d’amélioration conjointe des produits et des processus de 
développement / production. 
La conception et la fabrication constituent deux fonctions essentielles du processus de 
réalisation d'un produit. Leur développement en lien avec l'évolution des techniques, notamment 
dans le domaine informatique, permet d'améliorer la qualité des produits et la productivité. Le 
respect des délais de production, un des aspects principaux de la compétitivité des entreprises, 
nécessite l'intégration des fonctions de conception et de fabrication. 
Pour satisfaire les demandes concurrentielles de la fabrication moderne, il est nécessaire de 
réduire des temps de conception et d'enrichir la décision de fabrication en intégrant la 
planification de processus dans l'activité de conception en utilisant des principes concourants de 
technologie. En effet, le but de la planification d’usinage est de définir les détails du processus 
requis pour la fabrication du produit selon ses caractéristiques de conception, ainsi que les 
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ressources et les moyens de production disponibles. Cependant, l’automatisation de génération 
du processus d’usinage est devenue nécessaire en fabrication mécanique. 
Dans ce travail, nous avons commencé par la création de la base des cas du domaine de 
l’usinage, qui contient des cas des entités d’usinage simples des pièces prismatiques associes à 
leurs processus d’usinage (processus, opération, outil de coupe et la machine-outil), cette base à 
été développé à l’aide des connaissances du savoir-faire des experts en usinage. Ensuite, nous 
avons élaboré les différents modules du RàPC. 
 
2 Modélisation  et classification des entités d’usinage  
 
Une entité d’usinage est l’expression d’une démarche fondamentale rencontrée dans toute 
génération de processus d’usinage. Elle permet de structurer une logique de conception et de 
fabrication d’une pièce. Elle est la forme géométrique, intégrée dans le dessin de définition 
d’une pièce, que l’on désire réaliser avec un outil de coupe. Elle peut être une entité simple 
(rainure, poche, trou, marche,...) ou bien une entité interagissante (rainure/rainure parallèle, 
marche/rainure, poche/rainure, …) (figure1). BEN Yahia (2002),BEN Khalifa (2005) et al. 
Dans ce travail, L’entité d’usinage est une forme géométrique et un ensemble de 
spécifications pour lesquelles un processus d'usinage est connu, ce processus est quasi 
indépendant des processus des autres entités. Elle est une base d’information qui permet de 
produire les caractéristiques nécessaires pour identifier et concevoir les opérations et les moyens 
de conception et fabrication d’une pièce mécanique.  
En effet, les informations extraites de l’entité d’usinage permettent de générer les 
différentes étapes de conception de la gamme d’usinage et de faire l’intégration entres les 
systèmes de CAO et FAO, C.F. Yuen (2003) et al. 
 La plupart des auteurs travaillant sur la génération de gammes d'usinage, s'appuient sur la 
notion d'entité d'usinage pour formaliser la connaissance relative à l'usinage. En effet, une entité 
d'usinage est définie par une forme géométrique et un ensemble de spécifications pour lesquels 
un processus d'usinage est connu, Chiung, M(2002)et al, Ahmad, N(2002) et al. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 1 – Entités d’usinage (simple et intéragissantes). 
 
 
3 Principe de CBR 
 
L’un des buts principaux de l’intelligence artificielle (IA) est de concevoir des systèmes 
capables de reproduire le raisonnement humain. Le raisonnement à partir des cas (RàPC ou 
CBR pour Case Based Reasonning) est une forme de raisonnement par analogie. Il consiste à 
raisonner à partir d’expériences ou de cas rencontrés pour résoudre des nouveaux problèmes. Ce 
qui revient très souvent à résoudre un problème en se rappelant comment un problème similaire 
a été résolu, F.S.Y. Wong(2006) et al, Agnar (1994) et al. 
Les différentes connaissances utilisées par un système CBR sont regroupées en quatre 
catégories : 
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- vocabulaire d’indexation: un ensemble d’attributs (“features”) qui caractérisent la 
description de problèmes et de solutions du domaine. Ces attributs sont utilisés pour construire 
la base de cas et jouent un rôle important lors de la phase de recherche. 
- base de cas: l’ensemble des expériences structurées qui seront exploitées par les phases 
de recherche, d’adaptation et de maintenance. 
- mesures de similarité: des fonctions pour évaluer la similarité entre deux ou plusieurs cas. 
Ces mesures sont définies en fonction des index et sont utilisées pour la recherche dans la base 
de cas. 
- connaissances d’adaptation: des heuristiques du domaine, habituellement sous forme de 
règles, permettant de modifier les solutions et d’évaluer leur applicabilité à de nouvelles 
situations. 
 
4 Elaboration du processus par le RàPC 
 
Le choix des opérations d’usinage, l’outil de coupe et la machine-outil convenables aux 
entités d’usinage proposées demande des connaissances du savoir-faire importantes au cours de 
la génération du processus d’usinage. 
 
4.1 Base des cas 
 
 Nous avons commencé notre système du RàPC par la création de la base des cas, qui 
contient des cas d’entités d’usinage liés à ses processus. La figure 2 montre les différentes 
constitutions de cette base. En effet, les caractéristiques des entités d’usinage sont traduites en 
données de fabrications. Il y a plusieurs manières de classer les entités d’usinage, tel que suivant 
la forme des surfaces élémentaires, les dimensions,…etc. Dans ce travail, nous avons classé les 
entités d’usinage suivant leurs types (Rainure, poche, marche, chanfrein…etc). La base de 
connaissance du savoir-faire est interprétée à partir du savoir des experts en usinage. Elle  est 
constituée des règles d’usinage permettant de déterminer les détailles de fabrication en fonction 
des caractéristiques portées par les entités d’usinage proposées. Dans la figure 2 nous avons 
montré quelques exemples de représentation des cas. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 2 – Structure de la base des cas. 
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code a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 
N° Type Dimensions 
(mm) 
IT 
(mm) 
Ra 
(µm) 
Matériau 
(HB) 
Processus opération Outils de 
coupe 
Machine-
outil 
1 Rainure a=15, h=10 0.15 3 41Cr Al Mo7 Fraisage Rainurage Fr 2T Ø10 FU ou CU 
2 Poche L=30, r=5, 
l=30 
0.2 3 Cu Zn20 Fraisage Contournage 
intérieur 
Fr 2T Ø10 FU ou CU 
3 Rainure a=20, h=10 0.2 3 A-S10G Fraisage Rainurage Fr 3T Ø80 
l=20 
FH ou CU 
4 Marche a=15, h=15 0.1 2.3 38Cr2 Fraisage Contournage 
extérieur 
Fr 2T Ø20 FU ou CU 
5 Perçage L= 30, r= 5 0.05 2.3 41Cr Al Mo7 Perçage perçage Foret  long 
Ø5 
Perceuse 
6 chanfrein 2x2, 45° 0.1 2.3 A-S10G Fraisage Chanfreinage Fr à 
chanfreiner 
FU ou CU 
 
FIG. 3 – Exemples de représentation des cas. 
 
4.2 Recherche des cas similaire 
 
La recherche des cas similaire consiste à trouver le type (la classe) d’entité d’usinage qui 
possède les caractéristiques les plus proches de la nouvelle entité proposée. 
Si la nouvelle entité d’usinage appartient à la classe des entités d’usinage Ci : 
- pour chaque  caractéristique d’entité aj dans Ci on calcule la similarité locale des attributs 
par rapport à a (nouvelle entité). 
- on classe les caractéristiques des entités par similarité calculée 
- on choisit les caractéristiques entités a1,…,am tel que sim(a,ak) est égale au maximum des 
similarités calculées simi (a1,…,am sont les cas similaires à a). 
- on calcule la similarité globale des entités d’usinage en fonction de maxi simi  des 
caractéristiques (a1,…,am ). 
- on choisit les entités d’usinage E1,..Em tel que sim(E, Ek) est égale au maximum des 
similarités calculées simi (E1,…,Em sont les cas similaires à E). 
 
4.3 Adaptation des cas 
 
Cette phase a pour but l’adaptation des solutions proposées par l’étape de recherche des cas 
similaires, l’algorithme d’adaptation est le suivant : 
-on classe les entités d’usinage similaires en fonction de leur solution : on obtient les classes 
I1,…In. 
- on compte le nombre de cas dans chaque classe Ii, soit n1,…nm et on calcule                        
nmax= max{n1,…nm}. 
- si ni>nj, i différent de j alors la solution de la nouvelle entité est égale à la solution de la classe 
Ii. 
- S’il existe plusieurs classes qui ont le nombre max, on prend la moyenne de leurs solutions. 
 
5 Etude de cas 
 
L’application que nous avons proposé ici pour la résolution de problèmes d’usinage des 
entités prismatiques intéragissantes de type rainure en T (figure 4) consiste à étudier les 
différentes solutions du choix des processus de fabrication proposées par l’expert gammiste (ou 
équivalent). En effet, les entités d’usinage proposées dans cette application appartiennent à la 
classe des rainures. Dans notre base des cas, on a élaboré une partie de cas spécifiques qui 
exigent des moyens de production (Machines-outils et outils de formes)  appropriés. Ainsi que 
dans la base des connaissances il y a des règles d’usinage permettant de caractériser la nature de 
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l’opération d’usinage en fonction des valeurs de tolérances et  des états de surfaces des entités 
d’usinage. 
La base des cas crée dans cette étude contient un nombre très important des cas traités 
expérimentalement en usinage. Mais pour montrer l’application de RàPC pour cette application, 
nous allons utiliser la liste des cas simples présentée dans l’exemple de représentation des cas. 
 
FIG. 4 – Entité d’usinage (Rainure En T). 
 
 
Nous avons décomposé l’entité rainure en T en deux entités simples Ea (largeur =15 et 
hauteur =5, IT=0.15, Ra=3, Matériau A-S10G) et Eb (largeur =20 et hauteur =10, IT=0.15, 
Ra=3, Matériau A-S10G), Après le calcul de la similarité dans la classe des rainures on a 
obtenu : sim(E1,Ea) =0.87 ; sim(E1,Eb) =0.63 ; sim(E3,Ea)= 0.68 ; sim(E3,Eb)= 0.91. 
       Nous remarquons que l’entité E1 est similaire à Ea et que l’entité E3 est similaire à Eb. le 
du choix du processus pour cette cas exige une légère modification concernant le choix de 
l’outil de coupe pour usiner la forme en T, ainsi que l’ordre d’usinage il faut que l’usinage de Ea 
soit avant que celui de Eb. 
 
6 Conclusions 
  
L’approche RBC permet de produire des meilleures solutions de la génération du 
processus d’usinage, en fonction des caractéristiques d’entité d’usinage proposée, ainsi que 
l’atelier d’usinage et la capabilité des MO. L’interface utilisateur de ce système à été développé 
avec la programmation  VBA sous AutoCAD. Ainsi que ce système permet aussi l’intégration 
des systèmes de CFAO. Il est validé par plusieurs entités d’usinage prismatique (rainure/rainure 
parallèles, rainure/perçage,…etc).  
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